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El 80% del Planeta Tierra está cubierto de agua del restante (tierra firme) que de allí solo 
una pequeña fracción es apta para la agricultura. Por esta razón los Ingenieros Agrónomos 
tienen la obligación de tener un máximo rendimiento en los diferentes cultivos. 
 
Como ingenieros agrónomos tenemos que velar, proteger y sostener la madre tierra, ya 
que de ella depende la población mundial el plan de alimento, la filtración, concentración 
del agua y la dependencia ambiental entre otros. 
 
El cultivo del cacao (theobrama cacao) es uno de los cultivos donde se está invirtiendo 
nuevamente  porque de aquí la mayoría de la producción mundial es demandada por la 
industria del chocolate, ya que este alimento hace parte de la dieta alimenticia de gran 



























Verificar el potencial de los suelos de la granja de la Universidad del Magdalena para el 




Mediante, a incorporación de tres fuentes de materia orgánica mejorar las propiedades 



























3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
 
 
El árbol de cacao o cacaotero (Theobrama cacao) de la familia de las esterculiáceas,  es 
una planta tropical, que crece en una franja geográfica fundamentalmente tropical y que 
se extiende unos 20º de latitud hacia ambos hemisferios. Se clasifica en dos grandes 
grupos: el criollo y el forastero. Esta última es una variedad con gran crecimiento, debido a 
la mayor facilidad para su  cultivo y manejo. Se cultiva en arbustos de dos a tres metros 
que deben estar a la sombra, por lo cual normalmente se encuentran bajo árboles más 
grandes como el cedro, el bucare, el mango, o el  platano entre otros.  
(www.agrocadenas.gov.co) 
 
El deterioro progresivo de los suelos utilizados en la siembra de cacao es producto de la 
incorrecta utilización del sistema de preparación y manejo del cultivo que comprende 
tumba, quema, siembra en el sentido de la pendiente, labranza con prácticas y 
herramientas inadecuadas. Actividades que, en conjunto, han originado la pérdida 
constante de las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo y que se traducen en 
reducción de su nivel productivo. El componente biológico fue considerado por muchos 
años de poca importancia, en la actualidad se reconoce su función como eje fundamental 
en el incremento de la disponibilidad de los componentes orgánicos y sintéticos aplicados 
como fertilizantes.  (www.fedecacao.com.co) 
 
 El cacao es uno de los productos que cuentan con ventajas comparativas en Colombia 
derivadas de las condiciones naturales para su producción, esto es, las características 
agroecológicas en términos de clima y humedad, y su carácter de sistema agroforestal 
conservacionista del medio ambiente. Además, una porción no despreciable de la 
producción de cacao se cataloga como de cacao fino y de aroma que la hace deseable 
para la producción de chocolates finos.  . (www.agrocadenas.gov.co) 
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Prácticamente toda la producción de cacao es demandada por la industria de chocolates 
la cual la recibe a precios inferiores a los internacionales. Pese a ello la Industria en los 
últimos años ha tenido que recurrir a la importación del grano por cuanto la producción 
nacional de este bien ha venido en descenso. Las variables que explican la disminución de 
la producción está sustentado en los menores rendimientos por hectárea y la caída del 
área, que a su vez son el resultado del envejecimiento, la falta de renovación de, la falta 
de mejoramiento genético, la presencia creciente de enfermedades que atacan los 
cultivos y la falta de capacitación del capital humano que permita una mayor transferencia 
de tecnología. De hecho, según el censo cacaotero la  tecnología predominante empleada 
en el cultivo es catalogada como de nivel bajo. (www.agrocadenas.gov.co) 
 
Se ha caído en una dinámica perversa para el desarrollo del cultivo, toda vez que el cacao 
por su carácter de permanente no requiere grandes inversiones una vez superado el 
periodo de desarrollo, razón por la cual es frecuente el abandono del cultivo a su suerte, 
convirtiéndose en una actividad casi extractiva, en donde solamente se invierte en 
mejoras cuando el precio interno mejora coyunturalmente. Esta condición ha conllevado a 
que exista una tasa muy baja de renovación con respecto a la tasa de envejecimiento de 
los cultivos, se obtengan menores rendimientos por hectárea y sean más proclives a las 
enfermedades.  Pese a que los precios internacionales son superiores a los internos, el 
país no ha logrado constituirse en un país exportador y por el contrario los volúmenes 
importados son crecientes. (www.agrocadenas.gov.co) 
 
 De otra parte, la Industria de derivados del cacao presentan indicadores de productividad 
descendentes, ha perdido espacios internacionales en productos semi procesados (p.ej. 
manteca de cacao) aunque ha incrementado las exportaciones de chocolates, producto en 
el que si bien ocupa un lugar modesto en el contexto mundial, muestra capacidad para 
incrementar su participación en el mundo. En este sentido Colombia está entrando en los 
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mercados vecinos, con productos como el chocolate de mesa, las chocolatinas, bebidas 






















4. REVISION DE LITERATURA 
 
 
SUELOS OPTIMOS PARA EL CULTIVO DEL CACAO 
 
Terrenos.-  
El punto más importante de resolver, al tratar de hacer una plantación, es la elección del 
terreno. 
 
Desde luego quedan excluidos, los terrenos pedregosos; es decir, aquellos en que la 
generalidad de las piedras tengan más de 40 centímetros de diámetro, ó en que estas, 
siendo pequeñas, constituyan mas del 40 % de la masa total del terreno. Una pequeña 
proporción de piedras, mezcladas con la tierra es, por el contrario, conveniente. 
(www.fedecacao.com.co) 
 
Las cumbres de los cerros deben también desecharse, tanto porque carecen de tierra 
vegetal, como porque son muy secas; y el cacao requiere humedad. 
 las vegas los puntos mas adecuados para la siembra del cacao, siempre que reúnan las 
condiciones siguientes:  
 
 Que la capa de tierra suelta, sin interposición de arcilla ó aluviones de 
piedras, tenga siquiera un metro y cuarenta centímetros de espesor, pues 
hasta esa profundidad suele penetrar el nabo del cacao, que crece siempre 
hacia abajo en dirección vertical. 
 
 Que aquel espesor de tierra sea superior al nivel de las aguas vecinas, aun  
en la estación lluviosa, Si bien una inundación eventual, que no pase de dos 
días, atenuada con buenos desagües, suele aprovechar las plantas, 
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A falta de vegas que posean tales condiciones pueden sembrarse las faldas tendidas, que 
unan a aquellas cualidades las de ser húmedas, ricas en humus, arenosas [la tierra 
arcillosa es pésima para el cacao] y poco deleznables, a fin de que los derrumbamientos 
no dañen la plantación. 
 
Mas el mejor terreno para cultivar cacao, con excepción de las vegas, son los valles 
pequeños, serán, naturalmente, mas ricos en tierra vegetal, porque hacia ellos rueda la 
que las lluvias arrastran de las cordilleras vecinas. . (www.fedecacao.com.co) 
 
 
Cuando un terreno reúna todas las condiciones requeridas, menos la de humedad 
suficiente, se le puede emplear poniéndole riego, el cual se aplicará en tiempo de verano, 
cada quince días, cuidando de no prolongarlo demasiado, y de que no queden depósitos 
de agua estancada entre la plantación. (www.agrocadenas.gov.co) 
 
El cacao puede cultivarse en localidades cuya temperatura media pase de 22°; pero sólo 
de los 24° para arriba gozará la planta de su mayor fecundidad y duración. 
 
Las cualidades requeridas por el terreno que se destina al cultivo del cacao: 
 Ser rico en M. O. 
 Ser arenoso y no tener grietas. 
 No tener piedras grandes, ni más de 40% de las pequeñas. 
 Estar libre, hasta la profundidad, de un metro cuarenta centímetros, de capas de piedra 
ó de arcilla. 
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 Estar libre, hasta la misma profundidad, de inundaciones prolongadas. 
 Ser húmedo. 
 No ser muy pendiente. 




EL SUELO Y LA MATERIA ORGÁNICA 
 
 
Los principios ecológicos que permiten explicar los ciclos de la materia y las condiciones 
físicas para la presencia y sostenimiento de la vida son el aire, el agua y el suelo. El suelo 
es el producto de transformación física-química de la corteza terrestre y de las actividades 
de los organismos, especialmente vegetales, microorganismos como las bacterias, 
actinomiceto, hongos y macroorganismos como lombrices e insectos. 
(www.turipana.org.co/producion_cacao.htm) 
 
Una de las bases que sustenta la agricultura orgánica es considerar el suelo como un 
organismo vivo, dinámico, que nace, madura y muere, presentando una transformación 
similar a la de un organismo o comunidad biótica. Lo anterior hace que en la actualidad, el 
suelo no sea considerado solamente  
 
como soporte de las plantas, sino que se piense en él como un organismo vivo que esta en 
constante evolución y que esa vida es la base primordial de su fertilidad. 
(www.turipana.org.co/producion_cacao.htm) 
 
Las prácticas utilizadas actualmente en la agricultura orgánica consisten en nutrir los 
micro y macroorganismos del suelo para que faciliten en las plantas la asimilación de los 
elementos esenciales para su desarrollo. El empleo continuo de materia orgánica (figura 
1) durante el establecimiento y mantenimiento de las plantaciones de cacao, constituye la 
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forma más eficiente para crear condiciones favorables en el desarrollo y multiplicación de 

















El abono orgánico se obtiene de la descomposición de los residuos de cosecha de las 
plantas cultivadas (hojas, tallos, frutos, cacota de cacao, desperdicios de cocina, etc.) y 
excretas de animales (bovinaza, gallinaza, y otros). Estos residuos experimentan un 
proceso de descomposición, por la acción de numerosos organismos que transforman la 
materia orgánica en nutrientes asimilables para las plantas, dando como resultado un 
abono rico en la mayoría de nutrientes, que se convierte en un fertilizante excelente, fácil 
y económico de producir, ya que todos sus componentes se obtienen de la misma finca. 
 
Existen diferentes formas de transformar residuos orgánicos en abonos, entre las cuales 












Abono orgánico, producto de la transformación de los materiales orgánicos 
biodegradables utilizados en la alimentación de la lombriz. Estos son ingeridos y 
convertidos en excretas enriquecidas que son expulsadas como deyecciones, las cuales se 
clasifican en función del tipo de alimento con el que se nutre a la lombriz. (figura 2ª y 2b ) 
                                                 
 










Figura 2ª  Producción de Lombricompùesto                             figura2b comportamiento de pre 
descomposición               de M.O 
 
La lombriz más adecuada para este proceso es la roja californiana (Eisenia foetida) por su 
adaptación y eficiencia. Se recomienda utilizar para cada metro cuadrado de cama, 20 
kilogramos de semilla (lombriz-sustrato) de buena calidad (figura 3) la cual se debe 










figura 3 Lombricompuesto listo para la cosecha 
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La lombriz come una cantidad equivalente a su propio peso todos los días y expulsa el 60% 
de la misma en forma de humus; se puede conseguir una mayor producción aumentando 
el número de lombrices por módulo. Se alimenta más en la oscuridad, por lo cual los 
módulos deben ser cubiertos con polisombra negra que ayuda a mantener la humedad y 
proporcióna condiciones de penumbra requeridas para un buen proceso de alimentación 
y mantenimiento de la lombriz. (www.turipana.org.co/producion_cacao.htm) 
 
 
Un kilogramo de lombrinaza por planta, le aporta al suelo 2.8 gramos de calcio y 1.0 de 
magnesio lo cual 10 hace apto para ser aplicado en suelos ácidos, puesto que este 
compuesto tiene un grado de acidez de 7.9. Aporta al suelo 20 gramos de nitrógeno, 0.61 
de fósforo, 2.02 de potasio y elementos menores de los cuales el más importante es el 







 No se debe humedecer demasiado el sustrato ya que se compacta y dificulta la 
aireación disminuyendo el rendimiento de la lombriz.  
 Los residuos vegetales deben picarse lo más finamente posible para favorecer el 
trabajo de la lombriz.  
 Es necesario que todos los residuos orgánicos vegetales y animales pasen por los 
compartimientos de pre-descomposición para evitar condiciones adversas que 
afecten el desarrollo de la lombriz.  
 El lombricultivo se debe ubicar lejos del ruido y paso de vehículos, puesto que las 
vibraciones perjudican a las lombrices, impidiendo su normal reproducción y 
desarrollo.  
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 Los residuos vegetales que hayan sido tratados con plaguicidas, no se deben 
utilizar para alimentar las lombrices, porque afecta negativamente la lombriz 
llegando a causarle la muerte.  
 Cuando se utilice material vegetal tratado con plaguicidas se debe esperar dos 
meses como mínimo para suministrarlo a la lombriz.  
 Si el suelo de la finca posee bajo contenido de calcio y magnesio, se puede emplear 
cal dolomita; nunca se debe utilizar cal viva.  
 El papel limpio, por su contenido de celulosa, es un alimento ideal para las 
lombrices; en el papel impreso, como periódico, revistas o de papelógrafo, 
persisten los metales pesados (cadmio) utilizados en la elaboración de tintas; estos 
minerales no se descomponen en el suelo e intoxican a las lombrices. 





Es un material, compuesto por las excretas de las gallinas, residuos de alimentos, plumas, 
huevos rotos y el material fibroso de la cama con cal; su composición química varía de 
acuerdo con la cantidad de estos compuestos y el tipo de explotación, dependiendo si es 
gallinaza de piso o de jaula. (www.turipana.org.co/producion_cacao.htm) 
 
 
Gallinaza de Piso: Se obtiene de las gallinas explotadas en pisos de concreto o tierra, con 
camas de cascarilla de arroz, aserrín y otros. Una gallina excreta en promedio 138 g/día, 
que representa 50 kg/ave/año de los cuales el 25% es materia seca; es decir, una gallina 
produce 12.5 Kg de excretas secas por año y sólo utiliza un 19% del nitrógeno en la 
producción de huevos o formación de carne, siendo el restante, expulsado en las heces o 
en la orina.  En camas para engorde de pollo, el contenido de nitrógeno después de dos 
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meses empieza a disminuir por volatilización. En aves ponedoras con el tiempo se 
incrementa el contenido de cenizas por la deposición de heces ricas en minerales, pérdida 
de nitrógeno y materia orgánica, incorporación de tierra a la cama al revolcarse las aves. 
Por almacenamiento de las excretas, en 10 semanas se puede perder un 75% de nitrógeno 
y un 50% de la materia orgánica. (www.turipana.org.co/producion_cacao.htm) 
 
 
Gallinaza de Jaula: Es el producto compuesto por heces, plumas y desperdicios de 
alimento que se mezclan en la explotación de gallinas mantenidas en jaulas las cuales 
tienen diferente contenido de nitrógeno, fibra y minerales, dependiendo del tipo de ave, 
dieta y edad de la cama. No existe una diferencia muy grande entre los contenidos 
nutricionales de la gallinaza de piso y la gallinaza de jaula, las dos son igualmente 
nutritivas y contiene elementos que pueden ser aprovechados fácilmente por las plantas. 
Un kilogramo de gallinaza de jaula o de piso contiene, en promedio, 17 gramos de 





La gallinaza de uso frecuente en la agricultura, debe comportarse para que los 
microorganismos descompongan la materia orgánica y ponga a disposición los nutrientes. 
Así mismo, debe ser sometida a secado para almacenarla sin desencadenar procesos 
fermentativos, aumentando la concentración de materia orgánica y evitando el desarrollo 
de organismos perjudiciales para el cultivo de cacao. (Figura 4) Después de seca la 
gallinaza debe ser tamizada y molida para homogenizar el producto, darle un tamaño 
uniforme a las partículas y aumentar la superficie de contacto con el suelo. El empaque y 
almacenamiento adecuados garantizan la conservación del producto cumpliendo con las 











Figura 4 Sistema de compostaje de la gallinaza cubierta con plástico 
 
Cuando se fertiliza con gallinaza obtenida en forma inadecuada, las plantas presentan 
problemas de amarillamiento causado por ácidos, presencia de enfermedades y 
fertilización deficiente. Se debe tener especial cuidado y  
 
aplicar gallinaza bien descompuesta, ya que los problemas patológicos originados por el 










Es una LEGUMINOSA tropical herbácea permanente, vigorosa, voluble y trepadora de 
raíces profundas. Echa raíces en los nudos formando ramas laterales o secundarias que se 
entretejen en una masa de vegetación de 75 cm. de alto 9 meses después de la siembra, 
sofocando y eliminando a las malezas. Originaria del Asia Sudoriental, Malasia e Indonesia, 
se encuentra muy difundida en los trópicos húmedos del mundo. En Perú se cultiva o 
aparece en forma espontánea en suelos con abundante agua. En la sequía se desprenden 
las hojas pero sobrevive rebrotando en las próximas lluvias. Se propaga naturalmente por 
rizomas colonizando extensas zonas aptas con suficientes precipitaciones. Recomendable 
como cultivo de cobertura en plantaciones permanentes, para protección y mejoramiento 
de suelo, control de malezas en Cítricos, Mangos, Cocos. Tiene alta capacidad de fijar 
nitrógeno atmosférico al suelo e incorporarlo, sea como abono verde o por la caída de sus 
hojas. Se estima un aporte de 600 Kg. de Nitrógeno por hectárea al año, mejorando el 
rendimiento y consumo de las gramíneas asociadas y su contenido de proteína. También 




Se adapta a diferentes tipos de suelo, desde arenosos hasta arcillosos no compactos con 
diferentes p.h Está notablemente exenta de plagas y enfermedades y libre de principios 
tóxicos. Escasa tolerancia al fuego por lo que no se recomienda la quema. Se le considera 
una excelente forrajera para los trópicos húmedos, especialmente como alimento 
remanente para la estación seca. Su aceptación por el ganado es buena para vacunos y  


















Figura 4 Imagen del cultivo del kudzu como cultivo de cobertura 
 
 
TABLA 1. ficha técnica del cultivo del kudzu 
KUDZU TROPical 
Nombre Científico   Pueraria phaseoloides cv Javanica 
Nombre Vulgar  Kudzú, Puero 
Origen Asia  
Liberado Informal 
Tiempo de Vida Pastura permanente (Perenne) 
Hábito de Crecimiento  Rastrero, Trepador, Voluble, Hojas grandes anchas 
Relación Tallo / Hojas  Elevado predominio de hojas 
Producción de Materia Verde  56 Toneladas / Hectárea / Año  
Contenido de Proteína Cruda 19.2 % 
Soportabilidad 2 cabezas /Ha. / Año 
Condiciones Ideales de Suelo 
Baja / Mediana fertilidad / Alta humedad / De arenosos a arcillosos 
medios 
Tolerancia / Resistencia Alta a acidez, Precipitación, Encharcamiento, Inundación corta 
Palatabilidad (Aceptación) Buena a mediana para rumiantes 
Digestibilidad (In Vitro)    51.5 % 





CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
 
 
La Granja Experimental  de la Universidad del Magdalena   la constituyen  suelos de tipos 
aluviales, depositados por el río manzanares conformados por Feldespatos y Micas que 
son los materiales Geológicos inalterados, que dieron origen a los diferentes horizontes 
que constituyen el suelo de la  Granja, (tabla 2) Tiene su origen en la desintegración y 
descomposición lenta de las rocas, causada principalmente por la acción del agua, la 
temperatura y los vientos. En algunas regiones estos procesos se acompañan de cenizas 
provenientes de los volcanes. Con el paso del tiempo las partículas formadas se mezclan 
con los residuos de animales y vegetales en descomposición, dando origen al suelo o capa 
vegetal. El suelo es la capa superior de la tierra donde se desarrollan las raíces de las 
plantas. es esencial para el cafeto porque le facilita el anclaje y le proporciona el agua y los 
nutrimentos necesarios para su crecimiento, desarrollo y producción.  ABELLO, Jairo y 




                       : 12.2 gramos = 1,000 semillas 
Densidad de Siembra 
4 a 6 Kg. de Semilla / Hectárea  
Pureza = 98 %;   Germinación = 80 %)  
Tiempo de Establecimiento 180 días post emergencia  
Temperatura / Precipitación  20 a 35 Grados C. / 1,200 a 4,000 mm. / Año 
Altitud De 0 a 1,000 msnm. En Colombia hasta 2,000 metros 
Utilización  
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REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO DEL CACO 
 
Durante el primer y segundo año las necesidades por planta son de 60 gramos de nitrógeno, 
30 g de P205, 24 g de K20 y 82 g de S O4. Del tercer año en adelante, el abonado se debe 
hacer basándose en un análisis del suelo. 
 
Tabla 2 caracteristicas fisico quimicas de los suelos de la granja experimental de la 
universidad del magdalena 
 
VAR MEDIA OBSERVACIONES 
H 2,34 MUY BAJA 
Da 1,45 MEDIA 
A 55,80 FRANCO 
Ar 23,67 ARCILLO 
L 20,53 ARENOSO 
Res 2,10 UN POCO LIMITANTE 
KH 1,58 MOD. LENTA 
pH 8,27 ALCALINO 
MO 3,09 BAJA-MEDIA 
Ca 11,38 ALTO 
Mg 3,26 ALTO 
K 0,90 ALTO 
Na 1,04 LIGERAMENTE ALTO 
CIC 11,43 MEDIA A BAJA 
P 158,12 ALTO-FIJADO 
Cu 2,03 MEDIO 
Zn 1,71 MEDIO 
Mn 30,56 ALTO 
Fe 20,23 BAJO 
Bo 0,71 ALTO 
 
Fuente: Autores y trabajo de tesis en proceso: caracterización de la variabilidad espacial de algunas 





Como se observa en la tabla 2 los suelos presentan tendencias hacia  el adensamiento (da 
= 1,45gr/cm) por lo que las raices pueden presentar inconvenientes en la exploracion y 
captación de nutrientes 
 
La aplicación de las fuetes de M.O puede mejorarlos contenidos de la misma (3.9)y ala ves 
ayudar a mantener un ph adecuado para el desarrollo del cultivo. 
 
La fuente de MO como gallinaza y lombricompuesta se realizarían en forma de 
incorporación para evitar lixiviados, escorrentías y perdidas por fuertes vientos, la fuente 
de MO como el Kudzu sería aportado como abono verde que es donde se aprovecharía su 
mejor potencial por las condiciones ya mencionadas. 
 
Se recomienda la aplicación de fertilizantes químicos como complemento de la 
fertilización del cultivo del cacao, ya que los porcentajes de las fuentes de MO son bajas 
con los requerimientos nutricionales del cultivo vs la ofertadle suelos de la granja 












Con la aplicación de tres fuentes de MO que son lombricomupesto, gallinaza y kudzu en el 
cultivo de cacao, mejoraría en gran parte algunos de los problemas que presentan los 
suelos, como  de la alta evaporación, mejorando así la retención del agua, nutrientes y la 
disponibilidad de ellos mismos, mejorando la parte física del suelo como la 
macroporosidad, mesoporosidad y microporosidad, la aireación, la  estructura, la 
temperatura y el movimiento del agua dentro del mismo. 
 
Con la aplicación de estas fuentes MO se mejoraría la parte química la incapacidad de 
intercambio cateonico (CIC) que esta de media a baja, capacidad quelatar metales, 
disponibilidad de nutrientes, etc. 
 
El kudzu como abono verde sirve además de cobertura, como aportaje de nitrogeno, 
gracias a la facultad de realizar simbiosis con bacterias que pueden fijar nitrogeno de la 
atmósfera hasta 600 kg de N ha /añocon aporte constante de biomasa y mejorador de las 










7. IMPORTANCIA DEL DIPLOMADO  EN MANEJOS Y CONSERVACION  
DE SUELOS EN EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD LABORAL. 
 
La mayor importancia  es aprender a manejar las nuevas tendencias y  tecnología que se 
esta utilizando actual mente, en el mundo entero, la actualización  en los últimos avances 
sobre la  investigación  y resultados de los trabajos que se están realizando en Colombia 
en la materia,  para poder poner en practica en el área de trabajo donde uno se desarrolle  
como también el intercambio de información y despejar dudas que pudieron haber 
quedado en el transcurso de la carrera con el selecto grupo de profesores. Para así poder 
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